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Beschr ibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Harten von 
Werkstukken aus Stahl in einem Vakuumofen durch 
Aufheizen der Werkstucke und anschlieGendes Ab- 
schrecken in einem Kuhlgas unter Uberdruck und Kuhl- 
gasumwalzung. 

Zum Harten metallischer Werkstucke, insbesonde- 
re Werkzeuge, werden diese in einem Ofen auf die Au- 
stenitisierungstemperatur des Werkstoffs erhitzt und 
dann abgeschreckt. Je nach Werkstoffart und ge- 
wunschter mechanischer Eigenschaften sind zum Ab- 
schrecken Bader aus Wasser, 6l oder geschmolzenen 
Salzen erforderlich. Teile aus Schnellarbeitsstahlen und 
anderen hocheegierten Werkstoffen konnen auch in in- 
ertgasen abgeschreckt werden, wenn diese kontinuier- 
lich gekuhlt und uingewalzt werden. 

In der DE-PS 2B 39 807 und der DE-PS 28 44 343 
werden Vakuumofen beschrieben, in denen zum Ab- 
schrecken Kuhlgase mit hoher Gasgeschwindigkeit und 
mit DrOcken bis zu 0,6 MPa (6 bar) uber die aufgehelz- 
ten Werkstuckchargen und anschlieGend uber Warme- 
tauscher geleitet werden. Die erforderlichen hohen 
Kuhlgasgeschwindigkeiten erreicht man mit Hilfe von 
Dusen oder Ventilatoren. Hohere Abschreckgeschwin- 
digkeiten kann man im Prinzip durch Erhohung des 
Kuhlgasdrucks erzielen, doch erreicht man bei den der- 
zeit verwendeten Kuhlgasen (z. B. Stickstoff, Argon) nur 
einen Uberdruck bis zu etwa 0,6 MPa. Die Anwendung 
hoherer Drucke wird durch die Motorleistung begrenzt, 
die zur Umwalzung der komprimierten Gase erforderlich 
ist Bei Verwendung von Stickstoff als Kuhlgas mit 0,6 
MPa Uberdruck betragt die erforderliche Motorenlei- 
stung bei einem Ventilator bereits uber 1 00 kW. Motoren 
mit hoheren Leistungen sind aber sehr voluminos, teuer 
und fur einen Einbau in einen Vakuumofen normalerwei- 
se nicht geeignet. 

Durch diese technisch bedingte Begrenzung der 
Kuhlgasumwalzung und des Kuhlgasdrucks war es bis- 
her nicht moglich, hohere Abschreckintensitaten mit 
Kuhlgasen zu erreichen, so daG das Abschreckverfah- 
ren mit Kuhlgasen auf spezielle Werkstoffe beschrankt 
ist. 

Es war Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein 
Verfahren zum Harten von Werkstucken aus Stahl in ei- 
nem Vakuumofen durch Aufheizen der Werkstucke und 
anschlieGendes Abschrecken in einem Kuhlgas unter 
Uberdruck und Kuhlgasumwalzung zu entwickeln, mit 
dem eine hohere Abschreckintensitat erzielbar ist, ohne 
die Motorenleistungfurdie Kuhlgasumwalzung erhohen 
zu mussen. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaG dadurch ge- 
lost, da3 als Kuhlgas Helium, Wasserstoff, Gemische 
aus Helium und Wasserstoff oder Gemische aus Helium 
und/oder Wassernertgas verwendet werden, da 3 der 
Kuhlgasdruck "p" im Ofen bei der Abschreckung auf 
Werte zwischen 1 und 4 MPa eingestellt wird, und daG 
die Kuhlgasgeschwindigkeit V so gewahlt wird, daG 



das Produkt p*v zwischen 1 0 und 250 m-MPa-sec 1 liegt. 

Vorzugsweise verwendet man als Kuhlgas Helium 
oder Heliumgemische mit bis zu 30 Vol% Wasserstoff 
und/oder Inertgasen. 
5 Als gunstig hat es sich erwiesen, im Ofen einen 
Kuhlgasdruck zwischen 1 ,4 und 3,0 MPa einzustellen 
und die Kuhlgasumwalzung mit einem Ventilator vorzu- 
nehmen. 

Die Kuhlgasgeschwindigkeit "V bezieht sich auf 

10 den Austritt aus den Kuhlgasverteilungsrohren. 

Es hat sich uberraschenderweise erwiesen, daG bei 
Verwendung von Helium und/oder Wasserstoff bzw. de- 
ren Gemische mit bis zu 30 Vol% Inertgas, wie z. B. 
Stickstoff, als Kuhlgas in den entsprechenden Ofen 

is Drucke bis zu 4 MPa eingestellt werden konnen, ohne 
daG die Motorleistung der verwendeten Ventilatoren er- 
hoht werden mussen. Dadurch wird die KOhlwirkung der 
Gase derart verstarkt, daG ein wesentlich breiteres 
Spektrum von Stahlen gehartet werden kann, auch sol- 

20 che Stahlsorten, die man bisher in einem Olbad ab- 
schrecken musste. Diese Hochdruck-Gasabschrek- 
kung hat gegenuber flussigen Abschreckmedien ver- 
fahrenstechnische und wirtschaflliche Vorteile. AuGer- 
dem ist sie umweltfreundlicher. 

2S Bei der praktischen Ausfuhrung dieses Verfahrens 
werden die Stahlteile in einem fur diesen Zweck ubli- 
chen Vakuumofen aufgeheizt. Dabei flutet man den 
Ofen vorteilhafterweise mit dem Helium- bzw. Wasser- 
stoffgas bereits zu Beginn der Aufheizung mit etwa 2 

30 MPa Druck und walzt das Gas mit einem Ventilator urn. 
Das hat den Vorteil, daG die Warmeubertragung auf die 
Stahlteile nicht durch Strahlung sondern durch Konvek- 
tion erfolgt, was ein gleichmaGiges Aufheizen der Char- 
ge und eine betrachtliche Verkurzung der Aufheizzeit 

35 zur Folge hat. Oberhalb 750°C wird das Gas aus dem 
Ofen entfemt und unter Vakuum weitererhitzt. In diesem 
Temperaturbereich ist die Strahlungserwarmung sehr 
wirksam und ein Schutzgas zur Erwarmung der Char- 
gen nicht notwendig. Nach Erreichen der jeweiligen Au- 

40 stenitisierungtemperatur, die zwischen 800 und 1 300°C 
liegen kann, wird zum Abkuhlen der Charge der Ofen 
mit kaltem Kuhlgas bis zu 4 MPa Uberdruck geflutet. 
Das Kuhlgas wird mit Hilfe eines Ventilators umgewalzt, 
nach Verlassen des Ofeninnenraums uber einen War- 

45 metauscher abgekuhlt und erneut der Charge zugelei- 
tet. Diese Umwalzung erfolgt solange, bis die Charge 
abgekuhlt ist. Die Gasgeschwindigkeit wird dabei mit 
Hilfe des Ventilators so eingestellt, daG das Produkt p-v 
zwischen 10 und 250 m-MPa-sec 1 liegt. 

50 Folgendes Beispiel soli das erfindungsgemaGe 
Verfahren naher erlautern : 

Ein Bauteil mit ca. 10 mm Durchmesser aus dem nied- 
riglegierten Stahl 1 00 Cr6 wird in einem Vakuumofen auf 
die Austenitisierungstemperatur von ca. 850°C er- 
55 warmt. Nach Erreichen dieserTemperatur wird der Ofen 
mit Helium bis zu einem Uberdruck von 1,6 MPa geflu- 
tet, wobei bei einer Gasgeschwindigkeit von 65 m-sec* 1 
in 16 sec die Probe auf 400°C heruntergekuhlt war, was 
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der Abkuhlgeschwindigkeit in einem Olbad entspricht. 
Man erhalt einen martens it isch en Gef ugezustand mit ei- 
ner Harte von 64 HRC. Mit den bisher bekannten Gas- 
abschreckungsverfahren laGt sich der Stahl 100 6Cr 
nicht harten. 



in that a cooling gas pressure between 1 .4 and 3.0 
MPa is set in the furnace during quenching. 

4. Process according to Claim 1 to 3, characterized in 
5 that the cooling gas circulation takes place with a 
fan. 



Patentanspruche 

1. Verfahren zum Harten von Werkstucken aus Stahl 
in einem Vakuumofen durch Aufheizen der Werk- 
stucke und anschlieGendes Abschrecken in einem 
Kuhlgas unter Uberdruck und Kuhlgasumwalzung, 
dadurch gekennzeichnet, da3 als Kuhlgas Helium, 
Wasserstoff, Gemische aus Helium und Wasser- 
stoff oder Gemische aus Helium und/oder Wasser- 
stoff mit bis zu 30 Vol% inertgas verwendet werden, 
da3 der Kuhlgasdruck "p" im Ofen bei der Ab- 
schreckung auf Werte zwischen 1 und 4 MPa ein- 
gestellt wird, und daG die Kuhlgasgeschwindigkeit 
"V" so gewahlt wird, daG das Produkt pv zwischen 
10 und 250 m-MPa • sec 1 liegt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeich- 
net, daG als Kuhlgas Helium oder Heliumgemische 
mit bis zu 30 Vol% Wasserstoff und/oder Inertgasen 
verwendet werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG im Ofen bei der Abschreckung ein 
Kuhlgasdruck zwischen 1 ,4 und 3,0 MPa eingestellt 
wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daG die Kuhlgasumwalzung mit einem 
Ventilator erfolgt. 



Claims 

1 . Process for the hardening of workpieces of steel in 
a vacuum furnace by heating the workpieces and 
then quenching them in a cooling gas under excess 
pressure and with cooling gas circulation, charac- 
terized in that the cooling gas used is helium, hy- 
drogen, mixtures of helium and hydrogen or mix- 
tures of helium and/or hydrogen with up to 30 vol. 
% of inert gas, in that the cooling gas pressure "p" 
in the furnace during quenching is set to values be- 
tween 1 and 4 MPa and in that the cooling gas ve- 
locity "V" is selected in such a way that the product 
p . v is between 10 and 250 m . MPa . sec* 1 . 



Revendications 

10 

1 . Precede de durcissement de pieces en acier dans 
un four sous vide par chauffage des pieces et en- 
suite trempe par un gaz de refroidissement sous 
pression et circulation du gaz de refroidissement, 

is caracterise en ce qu' 

on utilise comme gaz de refroidissement de I'he- 
lium, de I'hydrogene, des melanges d'helium et 
d'hydrogene, des melanges d'helium et/ou d'hydro- 
gene avec jusqu'a 30 % en volume de gaz irierte, 

20 qu'on regie la pression du gaz de refroidissement 
■p" dans le four lors de la trempe a des valeurs com- 
prises entre 1 et 4 MPa, et qu'on choisit la Vitesse 
du gaz de refroidissement V , de telle maniere que 
le produit p.v se trouve entre 1 0 et 250 m.MPa.sec- . 

25 

2. Procede selon la revendication 1, 
caracterise en ce qu 1 

on utilise comme gaz de refroidissement de I'helium 
ou des melanges d'helium avec jusqu'a 30 % en vo- 
30 lume d'hydrogene et/ou de gaz inertes. 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, 
caracterise en ce qu' 

on etablit dans le four lors de la trempe une pression 
35 de gaz de refroidissement comprise entre 1 ,4 et 3,0 
MPa. 

4. Procede selon les revendications 1 a 3, 
caracterise en ce qu 1 

40 on realise le recyclage du gaz de refroidissement 
avec un ventilateur. 
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2. Process according to Claim 1 , characterized in that 
helium or helium mixtures with up to 30 vol.% of hy- ss 
drogen and/or inert gases are used as cooling gas. 



3. Process according to Claim 1 and 2, characterized 



